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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อศึกษาการทํางานและพฒันา

ตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลวอยางงาย เคร่ืองยนต
ดังกลาวตอเขากับปมนํ้าซ่ึงทั้งหมดทําดวยแกว เพื่อจะไดเห็นการ
ทํางานของทั้งเครือ่งยนตและปมนํ้า เคร่ืองยนตทํางานโดยแหลงกําเนิด
พลังงานเปนขดลวดความรอนขนาด 100 วัตต ใหความรอนแกอากาศ
เหนือผิวนํ้าในหลอดแกวตัวยูดานหน่ึง (heater) อีกดานหน่ึงของตัวยู
เปนสวนระบายความรอน (cooler) เม่ืออากาศภายในหลอดแกวตัวยู
ไดรับความรอนจะเกิดการขยายตัวดันใหนํ้าเคลื่อนที่ลงทําการปมนํ้า
ออกจากระบบปม ในขณะที่ดานระบายความรอนซ่ึงมีอุณหภูมิต่ํากวา
ทําใหอากาศมีปริมาตรลดลงดึงใหระดับนํ้าในหลอดแกวตัวยูดานระบาย
ความรอนเคลื่อนที่ข้ึน เม่ือระดับของนํ้าดานระบายความรอนถูกดูด
ยกข้ึนทําใหระดับนํ้าดานใหความรอนต่ําลง และดวยนํ้าหนักของน้ําดาน
ระบายความรอนที่มากกวาระดับนํ้าดานใหความรอน ทําใหเกิดการไหล
กลับของนํ้าไปที่ดานใหความรอนและเกิดการดูดนํ้าจากปมเขาสู
เคร่ืองยนต เพื่อรักษาปริมาณนํ้าในระบบเครื่องยนตใหคงที่ ระดับนํ้าใน
หลอดแกวดานใหความรอนจึงถูกยกสูงข้ึนกวาระดับนํ้าดานระบาย
ความรอน และเม่ืออากาศไดรับความรอนจากขดลวดความรอนก็เกิด
การขยายตัวดันนํ้าจากดานใหความรอนใหเคลื่อนที่ไปทางดานระบาย
ความรอนพรอมทั้งปมนํ้าออกจากระบบปม และจะทํางานเปนวัฏจักร
แบบน้ีไปเร่ือย ๆ ตราบใดที่ยังใหพลงังานแกระบบเคร่ืองยนต จากการ
ทดสอบพบวาสามารถปมนํ้าไดเปนอยางดีและเปนไปอยางตอเน่ือง 
โดยมีความสามารถในการดูดนํ้าและสงนํ้าไดสูงสุดประมาณ 50 
เซนติเมตร ใหอัตราการไหลของน้ําสูงสุดประมาณ 300 มิลลิลิตรตอ
นาที  
 
คําหลัก : เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลว, ปมของไหล, ความรอน  
 
 

Abstract 
The objectives of this research are to study and develop the 
simple Liquid Piston Stirling Engine. The system consists of a U-
tube glass represented as Stirling Engine and a three-way-tube 
represented as Water Pump. A side of U-tube heated by a 100-
watts heater becomes the heater side. Another side of U-tube 
cooled in air becomes the cooler side. Due to expansion of warm 
air in the heater side, air pressure pushes water to the pump 
(delivery stroke). Simultaneously, the reduction of cold air in the 
cooler side becomes the vacuum that sucks the amount of water 
up. Since the level of water in the heater side is lower than the 
property and sucks a new amount of water (suction stroke). At 
this moment the system reverses to the beginning step. When 
the heater side is still receives the heat energy, the system keep 
pumping the water and becomes the cycle all time. As the results 
of experiment, the system has maximum flow rate at 300 ml/min 
and total head 50 cm. water.  
Keywords:  Liquid Piston Stirling Engine, Fluidize Pump, Heat 
Pump, Heater. 
 
1. บทนํา 
 บทความดานเครื่องยนตสเตอรลิงในปจจุบันมีมากข้ึนและ
เคร่ืองยนตสเตอรลิงก็ไดรับความสนใจมากขึ้น เน่ืองจากเครื่องยนต
สเตอรลิงเปนเคร่ืองยนตที่สามารถใชแหลงพลังงานไดหลากหลาย ไม
จํากัดเฉพาะจากเชื้อเพลิงฟอสซิลอยางเครื่องยนตสันดาปภายใน 
เคร่ืองยนตสเตอรลิงมีหลายแบบหลายชนิด ตามการทํางานที่ตางกัน
อยางเชน เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบสองลูกสูบ เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบ
ความแตกตางของอุณหภูมิต่ํา เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบทํางาน
อยางอิสระ เปนตน สําหรับบทความนี้ผูวิจัยไดศึกษาเครื่องยนตสเตอร
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ลิงแบบลูกสูบเหลว ซ่ึงเปนอีกชนิดหนึ่งของเครื่องยนตสเตอรลิง โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อศกึษาการทํางานและสรางตนแบบของเคร่ืองยนต
สเตอรลิงแบบลูกสูบเหลว ในเบ้ืองตนมีความคาดหวังใหเคร่ืองดังกลาว
สามารถทํางานไดเทาน้ัน ในความคิดเห็นของผูวิจัยเครื่องยนตสเตอร
ลิงแบบลูกสูบเหลวซึ่งทําหนาที่ปมนํ้าน้ี สามารถพัฒนาใหใชแหลง
พลังงานความรอนจากแสงอาทิตยและหากพัฒนาใหมีประสิทธิภาพ
สูงข้ึนก็จะสามารถนําไปใชงานแทนปมนํ้าซ่ึงใชพลังงานจากไฟฟาได
อยางนาสนใจ 
 
2. เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลว (หลักการทํางาน) 
 เคร่ืองยนตสเตอรลิงถูกคิดคนโดยโรเบิรต สเตอรลิง (Robert 
Stirling A.D.1790-1878) ชาวสกอตแลนด ตั้งแตป ค.ศ. 1816 วัฏ
จักรการทํางานของเครื่องยนตสเตอรลิง เร่ิมจากกระบวนการที่ 1-2 
เปนกระบวนการขยายตัวของของไหลทํางาน (Working fluids) ในขณะ
ที่อุณหภูมิคงที่ (Isothermal expansion) เน่ืองจากการไดรับความรอน
จากภายนอกระบบ กระบวนการที่ 2-3 เปนกระบวนการคายความรอน
ออกจากของไหลทํางาน ที่ปริมาตรคงที่ (Heat rejected at constant 
volume) กระบวนการที่ 3-4 เปนกระบวนการถายเทความรอนออกจาก
ของไหลทํางานสูภายนอก โดยที่อุณหภูมิของของไหลทํางานคงที่
ขณะที่ปริมาตรลดลง (Isothermal compression) กระบวนการที่ 4-1 
เปนกระบวนการที่ของไหลทํางานไดรับความรอนในขณะที่ปริมาตร
คงที่ (Constant volume heat addition) กระบวนการทั้งส่ีสามารถ
แสดงบนแผนภาพ T-s และ p-V ดังรูปที่ 1  
 

 
 
รูปที่ 1 แสดงวัฏจักรทางอุดมคติของเคร่ืองยนตสเตอรลิง 
 

เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลว (Liquid piston stirling 
engine) ซ่ึงเปนเคร่ืองยนตสเตอรลงิอีกแบบหนึ่งถูกคิดคนโดย C. D. 
West เม่ือประมาณป ค.ศ. 1970 และถูกพัฒนาใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
แตสําหรับประเทศไทยยังไมมีงานวิจัยเกี่ยวกับเคร่ืองยนตดังกลาว
เทาที่ควร เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลวบางครั้งถูกเรียกวา 
เคร่ืองยนตปมของเหลว (Fluidyne heat engine) ของเหลวในที่น้ีก็คือ
นํ้า เคร่ืองยนตดังกลาวประกอบดวยสองสวนหลักคือสวนของ
เคร่ืองยนตสเตอรลิงและสวนของปมนํ้า ดังรูปที่ 2  
 

 
รูปที่ 2 แสดงสวนประกอบของเครื่องยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลว 
 
 เม่ือใหความรอนที่ปลายดานหนึ่งของหลอดแกวตัวยู (ฝง Heater) 
จนความรอนถึงระดับ นํ้าในหลอดแกวตัวยูจะเร่ิมแกวง เน่ืองจากอากาศ
ดาน Heater ไดรับความรอนและเกิดการขยายตัวดันใหนํ้าลดระดับลง 
ในขณะเดียวกันระดับนํ้าในหลอดแกวตัวยูดาน Cooler จะถูกยกตัว
สูงข้ึน ในจังหวะนี้นํ้าจะถูกดันออกจากปมนํ้า เม่ือนํ้าในหลอดแกวตัวยู
ฝง Cooler พยายามจะลดระดับลงเน่ืองจากน้ําหนักตัวของนํ้าและ
ขณะเดียวกันอากาศในหลอดแกวก็ลดอุณหภูมิลงเกิดการหดตัวของ
อากาศ ทําใหระดับนํ้าในฝง Heater ถูกดึงข้ึน ในจังหวะนี้นํ้าจาก
ภายนอกระบบจะถูกดูดเขาปมนํ้า และเม่ืออากาศไดรับความรอนจาก
ฝง Heater ก็เกิดการขยายตัวดันใหนํ้าลดระดับลงอีก เปนวัฏจักรอยาง
น้ีตลอดไป ตราบใดที่ยังมีความรอนปอนแกเคร่ืองยนตสเตอรลิง และ
ปมนํ้าก็จะทํางานทั้งดันนํ้าออกจากระบบและดูดนํ้าเขาสูระบบ เปน
อยางนี้ตลอดเวลา ดังรูปที่ 3 และ 4 
 

 
รูปที่ 3 แสดงการทํางานของระบบ ขณะสงนํ้าออกจากปม 
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รูปที่ 4 แสดงการทํางานของระบบ ขณะดูดนํ้าเขาสูระบบ 
 
3. การออกแบบ 
 การออกแบบตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลว ผูวิจัย
ไดศึกษารูปแบบจากขอมูลในเว็บไซด และใชวัสดุแกวมาสรางเปนตัว
เคร่ืองยนตและตัวปมนํ้า เพื่อสามารถเห็นการทํางานทั้งหมดของ
เคร่ืองยนต หลอดแกวตัวยูทําดวยแกวขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 น้ิว 
และปมนํ้าข้ึนรูปโดยมีวาลวกันกลับ ขนาดของทอนํ้าคือ ¼ น้ิว 
เคร่ืองยนตถูกใหความรอนดวยขดลวดความรอนขนาด 100 วัตต 
สามารถปรับอุณหภูมิตั้งแต 30 จนถึง 120 องศาเซลเซียส อีกดานหน่ึง
ของหลอดแกวตัวยูทําหนาที่ระบายความรอนสูอากาศและน้ําใน
หลอดแกว อากาศจากทั้งสองดานคือดานใหความรอนและดานระบาย
ความรอนเคลื่อนที่ไปมาผานหลอดแกวขนาดเล็กซ่ึงเชื่อมตออากาศทั้ง
ดานใหความรอนและดานระบายความรอนเขาดวยกัน  
 
4. การทดสอบและผลที่ได 
 สําหรับบทความนี้ผูวิจัยไดคาดหวังเพียงใหเคร่ืองยนตและระบบ
ทํางานได จึงไมไดติดตั้งอุปกรณวัดความดันและอุณหภมิูในทอ
หลอดแกวตัวยูดานบนที่เปนที่เก็บอากาศ แตไดทําการทดลองปรับ
อุณหภูมิของขดลวดความรอนและทําการวัดอัตราการไหลของปมนํ้าใน
แตละจุดที่ปรับ ไดผลดังตารางที่ 1 และกราฟที่ 1  
 
ตารางที่ 1 แสดงอัตราการไหลของน้ํากับอุณหภูมิของขดลวดความรอน 
ที่ Head = 30 cm. อุณหภูมิหอง 30 O C  
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กราฟที่ 1 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของน้ํากับอุณหภมิู
ของขดลวดความรอน 
 
 และจากการทดลองวัดความสามารถในการดูดและสงนํ้าของ
เคร่ืองยนตดังกลาว พบวาสามารถดูดและสงนํ้าไดสูงประมาณ 50 
เซนติเมตร ความถี่ของการแกวงของนํ้าในหลอดตัวยปูระมาณ 90 เฮิรท 
 
5. การวิเคราะห 
 ตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกลูบเหลวที่ประดิษฐข้ึนทําจาก
วัสดุแกว เพื่อสามารถมองเห็นการทํางานของระบบ เครื่องยนตดังกลาว
ถูกใหความรอนจากขดลวดความรอนขนาด 100 วัตต สามารถสราง
ความรอนไดตั้งแต 30 องศาเซลเซยีส จนถึง 120 องศาเซลเซียส แต
การควบคุมความคงที่ของชุดควบคุมอุณหภูมิยังทํางานไดไมดีพอ ทํา
ใหเคร่ืองยนตทํางานไมสมํ่าเสมอ เปนเพราะการตัด-ตอของตัวควบคุม
อุณหภูมิ สงผลตอความแรงของการแกวงของนํ้าในหลอดแกวตัวยู
เปนไปอยางไมสมํ่าเสมอดวย ปญหาสําคัญอีกประการคืออุปกรณวาลว
กันกลับทั้งสองชุดมีการรั่วไมสามารถกันนํ้าที่ใหไหลยอนกลับเน่ืองจาก
แรงโนมถวงของโลกไดดีพอ เปนอีกเหตุผลสําคัญที่ทําใหเคร่ืองยนต
ดังกลาวมีประสิทธภิาพต่ําลง  

จากการทดลองพบวาเครื่องยนตตนแบบสามารถทํางานไดตั้งแต
อุณหภูมิของขดลวดความรอนมีคา 80 องศาเซลซียสเปนตนไปและจะ
ทํางานไดดีข้ึนจนอุณหภูมิสูงสุด 120 องศาเซลเซียส โดยขณะทดลองมี
อุณหภูมิหอง 30 องศาเซลเซียส ลักษณะการแกวงของนํ้าในหลอดแกว
ตัวยูจะสูงข้ึน ในขณะที่ความถี่ของการแกวงเทาเดิมคอืประมาณ 90 
คร้ังตอนาที ดวยลักษณะการแกวงที่สูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิของขดลวด
สูงข้ึนทําใหอัตราการไหลของน้ําที่ออกจากปมมากข้ึนตามลําดับ โดยมี
ความสัมพันธเปนลักษณะเสนตรง หากเขียนสมการจะไดเปน  
 
   278)(9.4min)/( −= CTmlQ  
 
 เม่ือ Q เปนอัตราการไหลของน้ําจากปม (ml/min) 
       T เปนอุณหภมิูของขดลวดความรอน (°C) 
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 เปนที่นาสังเกตุคือความถี่ของการแกวงของนํ้าในหลอดแกวตัวยู
เปนไปอยางคงที ่ ไมข้ึนกับอุณหภูมิของขดลวดความรอนที่เปลี่ยนไป 
แตขนาดความสูงของนํ้าในหลอดแกวตัวยูจะเปลี่ยนตามความรอนที่ใส
ใหแกระบบ สงผลตออัตราการไหลของน้ํา 
 เคร่ืองยนตดังกลาวสามารถทํางานไดอยางตอเน่ืองตราบใดที่ยังคง
จายพลังงานใหแกระบบ การทํางานที่เงียบเปนขอเดนประการหนึ่งของ
เคร่ืองยนตสเตอรลิง ขอจํากัดของการทดลองประการหนึ่งคือผูวิจัย
ไมไดทดลองวาหากจะเพิ่มความรอนไปมากกวาน้ีหรือเพิ่มข้ึนไปเร่ือย 
ๆ แลวผลที่ไดจะเปนอยางไร 
 
6. สรุปผล 
 เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลว ซ่ึงเปนเคร่ืองตนแบบถูก
ประดิษฐข้ึน โดยใชหลอดแกวทัง้หมด สามารถทํางานไดดีตั้งแต
อุณหภูมิของขดลวดความรอนมีคาตั้งแต 80 จนถึง 120 องศาเซลเซียส 
สามารถใหอัตราการไหลของน้ําไดสูงสุด 300 มิลลิลิตรตอนาที ที่ความ
สูงของการดูดนํ้าประมาณ 30 เซนติเมตร เคร่ืองยนตดังกลาวมี
ความสามารถในการดูดและสงนํ้าไดสูงสุดประมาณ 50 เซนติเมตร 
ในขณะที่ใหความรอนแกหลอดแกวรูปตัวยู อีกดานหน่ึงระบายความ
รอนโดยอากาศและน้ําในหลอดแกว ทั้งสองดานเชื่อมตอดวยหลอดแกว
ขนาดเล็กอยูดานบนเพื่อใหอากาศไหลไป-มาไดอยางสดวก 
 
7. ขอเสนอแนะ 
 สําหรับการทดลองนี้มีขอบกพรองอยูหลายประการ ไดแก การที่
ชุดควบคุมความรอนที่มีชวงการตัดตอของความรอนกวางทําให
เคร่ืองยนตทํางานไมสมํ่าเสมอ การรั่วของวาลวกันกลับทําให
ความสามารถของเครื่องยนตต่ําลง หากวาลวกันกลับไมร่ัว อาจจะ
สามารถทดลองเครื่องยนตดังกลาวไดที่อุณหภูมิของขดลวดที่ต่ํากวาน้ีก็
เปนได การที่เปนเคร่ืองยนตตนแบบทําใหไมไดติดตั้งอุปกรณวัด
อุณหภูมิและความดันของอากาศในหลอดแกวตัวยู ทําใหการวิเคราะห
ทางอุณหพลศาสตรทําไดยาก เปนตน 
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